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RESUMO: A agricultura resultante da exploracao de monocultivos, sem tecnologia adequada, sem
assistencia tecnica, sem conhecimentos basicos de conservacao da terra pelo produtor, tem
contribuido para degradagao do meio ambiente, originando ecossistemas pouco estaveis, pelo
manejo inadequado do solo. Neste contexto, os sistemas agroflorestais (SAF) tem sido
recomendados na Amazonia brasileira, como uma alternativa de uso do solo em bases sustentaveis. 0
objetivo deste trabalho é avaliar os atributos carbono da biomassa microbiana (CBM), carbono
organic° (CO), N total, materia organica, razao CBM/CO e C/N de um Latos solo Amarelo coletado
profundidade de 0-0,2m, sob arranjos de sistemas agroflorestais e sistemas convencionais
envolvendo cacau (Theobroma cacao), pupunha (Bactris gasipaes) e alai (Euterpe oleracea), em
dois periodos de amostragem (seco e chuvoso), e compard-los com as mesmas variaveis em
condicOes de floresta secunddria. 0 desenho experimental utilizado foi o de blocos ao acaso,
comportando dois sistemas agroflorestais (cacau + alai e cacau + pupunha), dois sistemas
convencionais (acaizeiro e pupunheira), alem do sistema de floresta secundaria, em quatro
repetigoes. Os maiores valores para carbono da biomassa microbiana ocorreram na epoca mail
chuvosa, independentemente do sistema de uso. A raid() C ,../Corg mostrou ser um born
indicador das alteraciies na materia organica, sendo que os altos valores encontrados para este
quociente, no period° chuvoso, mostram que esta havendo acdmulo de C nos sistemas de manejo
estudados. Os SAF foram tao eficientes quanto a floresta secundaria, no aporte de materia organica
do solo, configurando -se como alternativas viaveis de recuperagao de solos exauridos pelo uso
inadequado.

TERMOS PARA INDEXAcAO: Biomassa Microbiana, Solo Tropical, Sistemas Agroflorestais,
Amazonia.
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MICROBIAL BIOMASS CARBON AND NITROGEN AS
ENVIRONMENTAL INDICATORS OF A YELLOW LATOSSOLO UNDER

DIFFERENT MANAGEMENT SYSTEMS, MARITUBA, PARA

ABSTRACT: The resultant intensive agriculture of conventional tillage exploitation systems has
contributed to the environmental degradation, with harmful alterations to different ecosystems. In
this context, the agroforestry systems have been recommended in the Brazilian Amazon, as an
alternative of soil use in a sustainable basis. The objective of this work was to evaluate the indicators:
carbon of the microbial biomass (CBM), organic carbon (CO), total N, organic matter, reason
CBM/CO and C/N of a Yellow Latossolo colleted at a 0-0,2m depth, under arrangements of
agroforestry systems and conventional systems involving cacao, peach palm and euterpe palm, in
two sampling periods (rainy season and dry season) and to compare it to the same variables in a
secondary forest soil. The experimental design utilized contained randomized blocks, with two
agroforestry systems (cacao + peach euterpe and cacao + peach palm), two conventional systems
(peach euterpe and peach palm), as well as the secondary forest system, in four repetitions. The
greatest carbon values of the microbial biomass occurred in the rainy season, regardless of system
utilized. The Cmicrobial/Corganic ratio was a good indicator of alterations in the organic matter, and
the high values identified for this quotient, in the rainy period, showed that there is an accumulation
of C in the studied management systems. The agroforestry systems were as efficient as the secondary
forest, as for the organic matter input, and may be considered as a viable recovery alternative for soil
exausted by inadequate use.

INDEX TERMS: Microbial Biomass Carbon, Tropical Soil, Agroforestry, Amazon Basin

1 INTRODUCAO
As atividades agrfcolas, pecuarias e

florestais, quando manejadas inadequadamente
provocam alteracoes negativas nos diferentes
ecossistemas amazonicos, quer seja pelo
depauperamento do solo, quer seja pela
extincao da flora e da fauna em determinadas
areas onde antes essas atividades ocorriam.

As areas exploradas pelas atividades
agrossilvopastoril, as quais em grande parte sao
posteriormente abandonadas, devem ser
manejadas e reintegradas aos processos de
producao, como forma de minimizar o avanco
da devastacao de novas areas de floresta
primaria. Veiga et al. (2000), apontam os
sistemas silvopastoris como alternativa
promissora para aliar a producao animal aos

beneficios ambientais proporcionados pelos
plantios arboreos.

Para Ruivo (1998), a cobertura vegetal,
alem de favorecer a atividade da biota do solo, é
tambem responsavel pelo aporte de materia
organica do solo, e esta, por sua vez, ao ser
mineralizada disponibiliza nutrientes as
plantas. A serrapilheira constitui um
mecanismo de retorno do carbon() e nutrientes
ao solo, que é funcao de fatores que valo desde a
composicao do material que comp& aquela
camada organica, ate as condicOes climaticas
do ambiente.

Os sistemas agroflorestais (SAF)
apresentam algumas dessas caracterfsticas de
recuperacao e manutencao do aporte de materia
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organica do solo, pois rerinem urn conjunto de
tecnicas, onde arvores lenhosas ou palmeiras
sao usadas em um manejo combinado com
cultivos e/ou animais, em alguma forma de
arranjo espacial ou em seqiiencia temporal.

Os SAF formados por cacaueiros
(Theobroma cacao L.) apresentam-se bastante
promissores na Amazonia, apesar do cacau
necessitar de manejo rigoroso, principalmente
para controlar o ataque do fungo Crinipernis
perniciosa (Stahel) Singer.

0 use de indicadores que avaliem a
sustentabilidade dos ecossistemas naturals,
atraves da determinagao da quantidade e
qualidade do material que se deposita no solo, é
de fundamental importancia. A materia
organica do solo representa a principal fonte de
energia para os microrganismos e de nutrientes
para as plantas, e as suas alteracOes podem
indicar o grau de preservacao ou de
desequilibrio dos ecossistemas naturals. Neste
contexto, a sensibilidade dos indicadores
quimicos pode nao ser suficiente para indicar
as alteracoes ocorridas corn a materia organica
do solo, pela substituicao da floresta por
atividades agrosilvopastoris, havendo a
necessidade de selecionar indicadores, como os
biologicos, que sejam sensiveis a pequenas
alteracoes no sistema solo-planta.

A populacao microbiana é um
componente importante nas transformacOes da
materia organica do solo, pois utilizam esses
materials como fonte de nutrientes e energia
para formagao e desenvolvimento de suas
celulas, fazendo com que ocorra uma
imobilizacao temporaria de carbono,
nitrogenio, calcio, magnesia fosforo, enxofre e
micronutrientes, os quais apes a morte dos

microrganismos, serao disponibilizados para as
plantas. Desta forma, tern-se o conceito de que a
biomassa microbiana representa urn
compartimento-reservaterio de nutrientes para
as plantas, portanto, trata-se de urn parametro
relevante no estudo de ciclagem de nutrientes
em diferentes ecossistemas.

A biomassa microbiana é definida
como a parte viva da materia organica do solo
excluindo raizes de plantas e animals maiores
do que 5x103 pm3 contendo de 2 a 5% do
carbono total do solo (JENKINSON; LADD,
1981) e 2 a 5% do nitrogenio total do solo
(SMITH; PAUL, 1990).

No presente estudo foram avaliados os
atributos carbono da biomassa microbiana
(CBM), carbono organico (CO), N total,
materia organica, razao CBM/CO e C/N de urn
Latossolo Amarelo sob arranjos de sistemas
agroflorestais e sistemas convencionais
envolvendo cacau, pupunha e acai, em dois
periodos de amostragem (periodos seco e
chuvoso). Essas variaveis foram comparadas
corn as mesmas variaveis em condicoes de solo
de vegetacao secundafia, com a finalidade de
determinar se os SAF se apresentam como
alternativas para a recuperacao de areas
alteradas, que melhor se adequem aos
ecossistemas amazonicos, com o minimo de
impacto negativo possivel.

2 MATERIAL E METODOS

0 estudo foi realizado na Estacao
Experimental ERJOH, no Centro de Recursos
Geneticos do Cacau, pertencente a Comissao
Executiva do Plano da Lavoura Cacaueira
(CEPLAC), localizada no municipio de
Marituba, estado do Para, apresentando

Rev. cienc. agrar., Belem, n. 48, p.71-84, julfdez. 2007 73

PDF compression, OCR, web optimization using a watermarked evaluation copy of CVISION PDFCompressor

http://www.cvisiontech.com


GEORGE RODRIGUES DA SILVA, WELLITON DE LIMA SENA, MARIO LOPES DA SILVA JUNIOR

distancia de 17 km de Belem, a margem direita
da BR-316. Sua coordenada geografica situa-se
proxima ao ponto onde o meridiano 48° 13' 30"
W Gr intercepta o paralelo 10° 12' 00" S.

A area da pesquisa localiza-se na face
sul da estacao experimental, na margem direita
da principal via de acesso interno. Relatos
registram que na estagao experimental
funcionava uma fazenda de criacao de gado
bovino, ate o final da decada de 60, antes da
utilizacao pela CEPLAC, revelando que a area
de localizacao da pesquisa ja havia servido de
pastoreio para os animais. No entanto, nenhum
vestigio foi detectado no ambiente, em
particular nas condicOes do solo, que
possibilitasse acusar efeitos resultantes de tal
atividade. Ha mais de 10 anos, a area nao recebe
adubacao.

Segundo Silva (2000), no preparo da
area para a instalagao dos sistemas estudados,
em 1990, foi utilizado o tradicional sistema de
derruba e queima da mata. A adubacao inicial
foi realizada na cova de plantio, constando de
5kg por planta de uma mistura formada por
esterco curtido e terra, na proporgao de dez
partes de esterco para tees de terra. As mudas
utilizadas foram produzidas em viveiro e
levadas para o campo com idade de tees meses
para o cacaueiro e quatro meses e meio para
pupunheira e acaizeiro, sendo plantadas nos
meses de janeiro/fevereiro de 1991. A extragao
de frutos e palmito da area ocorreu a partir de
1994.

0 desenho experimental utilizado no
presente trabalho foi o de blocos ao acaso,
comportando dois sistemas agroflorestais
(cacau + alai e cacau + pupunha), dois sistemas
convencionais (acaizeiro e pupunheira), alem

do sistema de floresta secundaria. Amostras de
um solo classificado como Latossolo Amarelo
(EMBRAPA. CNPS, 1999), foram coletadas a
profundidade de 0 0,2m , em quatro
repeticeres, e caracterizadas quimicamente no
Laboraterio de Analises QuImicas da
Universidade Federal Rural da Amazonia. Os
dados foram analisados, distintamente, em
amostragens do solo realizadas em fevereiro e
outubro/2004, meses de major e menor
precipitagao pluvial, respectivamente. Na
epoca, os sistemas utilizados no estudo tinham
a seguinte idade: floresta secundaria (30 anos),
cacau + alai (14 anos), cacau + pupunha
(14anos), acaizeiro (14 anos) e pupunheira (14
anos).

Os tratamentos foram constituldos de
maneira a representar combinacOes zonais
entre o cacaueiro e o acaizeiro ou a pupunheira,
sob uma variacao do modelo alley cropping
tradicional, do qual eliminou-se a rotina do
plantio de culturas anuais, alexia de cultivos
isolados. Os diferentes sistemas de use
estudados, compunham arranjos assim
especificados:
CA fila dupla de acaizeiro (3,0 x 2,0 m)
intercalada com fila tripla de cacaueiro (2,5 x
2,0m);
CP fila dupla de pupunheira (3,0 x 2,0m)

intercalada com fila tripla de cacaueiro (2,5 x
2,0m);
A Acaizeiro em monocultivo no
espagamento 3,0 x 1,5m;
P Pupunheira em monocultivo no
espagamento 3,0 x 1,5m;
FS Area de Floresta Secundaria corn 30
anos, prexima dos tratamentos estudados;

Amostras compostas do solo, retiradas
de cada area correspondente aos sistemas
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estudados, a partir de quatro amostras simples,
foram acondicionadas em sacos plasticos e
colocadas em recipiente de isopor contendo
gelo, corn a fmalidade de paralisar ou diminuir a
atividade microbiana. Em seguida as amostras
foram destorroadas, passadas em peneiras de 2
mm de malha, homogeneizadas e armazenadas
em geladeiras, para serem posteriormente
analisadas para as variaveis em estudo.

Na determinacao do carbon organico
do solo, utilizou-se a metodologia de Walldey e
Black (1934), que usa o dicromato de potassio
para oxidar a materia organica. 0 nitrogenio
total foi determinado pelo metodo micro-
Kjeldahl, enquanto para a determinacao da
biomassa microbiana do solo adotou-se a
metodologia proposta por Vance, Brookes e
Jenkinson (1987). A materia organica, a
relagao C/N e a relagao CBM/CO, foram
determinadas a partir dos teores de C organico
(CO), N total e C da biomassa microbiana
(CBM) obtidos nas analises efetuadas.

Os dados das variaveis obtidas em cada
epoca de amostragem do solo, distintamente,
foram submetidas a analise de variancia e as
medias dos tratamentos foram comparadas por
meio do teste de Duncan em nivel de 5% de
significancia. A analise estatistica utilizada foi
realizada atraves do software Statistical
Analyses Sistem SAS.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

As medias de carbono organico do solo
sob diferentes sistemas de uso, nos dois
periodos distintos de amostragem, constam da

Figura 1. Na amostragem de fevereiro/2004, as
medias obtidas para carbon tenderam a ligeira
superioridade numerica, em termos de valores
absolutos, aos encontrados no solo coletado em
outubro, variando de 11,59g/kg no sistema corn
cacau + acai, ate 13,05 g/kg corn acaizeiro, sem
que as diferencas apresentadas, no entanto,
fossem significativas estatisticamente.

Em outubro (periodo seco), as medias
variaram de 10,47 g/kg na floresta secundaria, a

10,98 g/kg no sistema com acaizeiro, tambem,
sem diferencas significativas.
Independentemente do periodo de coleta e dos
sistemas de uso, todos os valores encontrados
para carbon organico sao considerados de
nivel medic), pela classificacao de Silva (2003).

Os dados apresentados na Figura 2
representam o comportamento do nitrogenio do
solo coletado em fevereiro e outubro/2004, em
funcao dos diferentes sistemas de uso do solo
estudados. Na coleta efetuada na epoca mais
chuvosa (fevereiro), o sistema corn pupunheira
(1,23g/kg) foi superior a todos os outros,
porem, semelhante estatisticamente aos
sistemas cacau + pupunha (1,09g/kg) e cacau +

acai (1,08g/kg). Por sua vez, estes dois tiltimos
sistemas nao diferiram estatisticamente do
acaizeiro (0,98g/kg) e da floresta secundaria
(1,02g/kg), que apresentaram os menores
valores para nitrogenio.

Rev. cienc. agrar., Belem, n. 48, p.71-84, julfdez. 2007 75

PDF compression, OCR, web optimization using a watermarked evaluation copy of CVISION PDFCompressor

http://www.cvisiontech.com


GEORGE RODRIGUES DA SILVA, WELLITON DE LIMA SENA, MARIO LOPES DA SILVA JUNIOR

Carbono Organico

14

A A
A A

12 A
a

10

8

6

4

2

0

CA eCP A OP FS

a
a a

Fev./2004 Out./2004

Sistemas de Uso

Figura 1 Medias das concentracOes de Carbono Organico, em Latossolo Amarelo sob diferentes
sistemas de uso em fevereiro e outubro/2004 Marituba, Para.
Medias seguidas de letras iguais para cada period° de amostragem, isoladamente, nao diferem entre
si ao nivel de 5% pelo teste de Duncan.
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Figura 2 Medias das concentracOes de nitrogenio, em Latossolo Amarelo sob diferentes sistemas
de uso no mes de fevereiro/2004 e outubro/2004 Marituba, Para.
Medias seguidas de letras iguais para cada period° de amostragem, isoladamente, nao diferem entre
si ao nivel de 5% pelo teste de Duncan.
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Na coleta de outubro, a media do
nitrogenio obtida no solo sob o sistema corn
pupunheira (1,00g/kg) foi superior aos
demais, seguidas de cacau + pupunha
(0,86g/kg), cacau + acai (0,85g/kg), floresta
secundaria (0,85 g/kg) e anal (0,75 g/kg), que
nao apresentaram diferengas significativas
entre si. Observa-se pelos dados apresentados,
que a maior umidade existente no solo
coletado ern fevereiro, possivelmente, pode ter
influenciado nos maiores valores de
nitrogenio encontrados, ern relagao aqueles
obtidos na coleta efetuada em outubro.

As condigOes de umidade
favorecendo o processo de mineralizacao da
materia organica, pode ter concorrido para o
incremento da disponibilidade do nitrogenio
no solo, favorecendo, especialmente a
pupunheira. Segundo Veiga et al.(2000), os
sistemas agroflorestais (SAF) tern se mostrado
eficientes na ciclagem de nutrientes e no
aporte de materia organica, o que contribui
para a maior disponibilidade de nitrogenio no
solo.

Independente do sistema de uso e para
ambas os periodos de coleta do solo, os valores
encontrados para nitrogenio sao considerados
de nivel medic), pela classificacao de Mello et
al. (1985).

As medias de materia organica do solo
sob diferentes sistemas de uso, apresentaram
valores semelhantes nos dois periodos de
coleta do solo (Figura 3). Na coleta do solo
efetuada em fevereiro/2004, os valores de
materia organica variaram de 19,93g/kg no
sistema corn cacau + agai, a 22,5g/kg corn
agaizeiro, sem diferencas estatisticas
significantes. Em outubro, as medias
encontradas, tambem, nao diferiram
significativamente entre si, mostrando valores
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que variaram de 18,73g/kg (pupunheira) ate
22,16g/kg (cacau + pupunha).

Quando a floresta é substituida por
sistemas de uso inadequados, a reciclagem dos
nutrientes é interrompida pela derrubada e
queima da biomassa da floresta, afetando
fortemente as condigOes quimicas da camada
aravel do solo, reduzindo a materia organica e
teores de nitrogenio e enxofre, principalmente,
resultando corn o passar do tempo, corn a
completa degradagao do solo (MARTINS,
1987; SERRAO; FALESI, 1997). Entretanto,
observa-se pelos resultados obtidos no presente
trabalho, que os sistemas agroflorestais
estudados, no que diz respeito ao aporte de
materia organica, tiveram desempenho
semelhante ao da floresta secundaria.

Veiga et al. (2000), apontam os
sistemas agroflorestais como alternativa
promissora para promover os beneficios
ambientais proporcionados pelos sistemas
florestais, uma vez que apresentam
caracteristicas de recuperagao e manutengao do
aporte de materia organica do solo, pois retinem
urn conjunto de tecnicas, onde as especies
lenhosas ou palmeiras sao usadas em urn
manejo combinado corn cultivos e/ou animals,
em alguma forma de arranjo espacial ou em
seqiiencia temporal.

Wandelli et al. (2000) utilizando
sistemas agroflorestais na recuperagao de areas
degradadas de pastagens, verificaram que os
SAF contribufram para a maior atividade
microbiologica do solo, o que proporcionou
maior recuperacao, alem de disponibilizar
nutrientes.

Para os dois periodos de amostragem,
independente do sistema de uso, os valores de
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materia organica sao considerados de nivel
medic), pela classificacao de Silva (2003).

As medias da relagao C/N em todos os
sistemas estudados (Figura 4), para os dois
periodos de amostragem, indicam que no solo, a

materia organica esta funcionando como
eficiente fonte de nutrientes, haja vista que os
valores da relacao C/N, entre 10 e 16, indicam
que os processos de mineralizacao estao
predominando (COLOZZI-FILHO;
ANDRADE; BALOTA, 2001).
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Figura 3 Medias das concentracOes de materia organica, em Latossolo Amarelo sob diferentes
sistemas de uso, coletado em fevereiro e outubro/2004, Marituba, Para.
Medias seguidas de letras iguais para cada period° de amostragem, isoladamente, nao diferem entre
si ao nivel de 5% pelo teste de Duncan.
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Figura 4 Medias dos valores da Raid() Carbono / Nitrogenio em Latossolo Amarelo sob diferentes
sistemas de uso, coletado em fevereiro e outubro/2004, Marituba, Para
Medias seguidas de letras iguais para cada periodo de amostragem, isoladamente, nao diferem entre
si ao nivel de 5% pelo teste de Duncan.
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Os resultados encontrados sao
devidos, provavelmente, a composicao do
material, aliados a intensa atividade microbiana
na decomposicao e na mineralizacao dos
residuos vegetais (Figura 5), e apresentam-se
coerentes corn o estado de decomposicao da
biomassa microbiana indicado pela dados da
relacao Cmicrobiano/Corganico, encontrados
neste trabalho (Figura 6). Os maiores valores

para a relacao C/N encontrados em outubro
(periodo seco), indicam menor actimulo de
biomassa microbiana nesta epoca, devido,
provavelmente, ao baixo teor de umidade do
solo, criando condicoes desfavoraveis ao
desenvolvimento da populacao microbiana
responsavel pela decomposicao da materia
organica, o que vai ao encontro das afirmativas
de Balota et al. (1998).

Carbono da Biomassa Microbiana
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Figura 5 Medias das concentracOes de carbono da biomassa microbiana (CBM), em Latossolo
Amarelo sob diferentes sistemas de uso, coletado em fevereiro e outubro/2004, Marituba, Para.
Medias seguidas de letras iguais para cada period° de amostragem, isoladamente, nao diferem entre
si ao nivel de 5% pelo teste de Duncan.
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Figura 6 Medias dos valores da razao Ccaibono em Latossolo Amarelo sob
diferentes sistemas de uso, coletado em fevereiro e outubro/2004, Marituba, Para.
Medias seguidas de letras iguais para cada period° de amostragem, isoladamente, nao diferem entre
si ao nivel de 5% pelo teste de Duncan.

Esses resultados confirmam, mais uma
vez, que os sistemas agroflorestais estudados
mostraram-se semelhantes a floresta
secundaria, em prover as condiciies favoraveis a
mineralizacao da materia organica pela
microbiota do solo, e sao concordantes corn
aqueles obtidos por Moreira e Malavolta
(2004), onde a floresta primaria e os diferentes
sistemas de manejo estudados, apresentaram
valores para relacao C/N que variaram entre
11,9 a 15,9.

Independentemente do period° de
coleta e dos sistemas de uso do solo, sao
considerados de nivel medic), os valores
encontrados para materia organica e carbono
organic°, pela classificagao de Silva (2003), e
para nitrogenio, conforme Mello et al. (1985).

Os dados da Figura 5 expressam o
comportamento do carbono da biomassa
microbiana (CBM), liberado como CO2, no solo
sob diferentes sistemas de uso e coletado em
diferentes epocas. De modo geral, para todos os
sistemas de uso estudados, os valores

encontrados para CBM no mes de fevereiro,
foram superiores aos encontrados no solo
coletado em outubro.

Os valores para CBM encontrados no
solo amostrado em fevereiro, sob sistemas corn
pupunheira (0,95g/kg), mostraram tendencia de
superioridade sobre os demais, sem entretanto,
diferirem do cacau + pupunha (0,85g/kg),
floresta secundaria (0,77g/kg) e cacau + alai
(0,68g/kg). 0 menor valor de 0,60g/kg obtido
corn o acaizeiro, somente diferiu
estatisticamente do sistema formado com a
pupunheira.

Quando a coleta foi realizada em
outubro, os maiores valores variaram de
0,34g/kg com pupunheira, a 0,28g/kg no
sistema formado por cacau + pupunha, sem
apresentarem diferencas significativas. 0
menor valor foi encontrado sob o sistema
formado por cacau + alai (0,20g/kg).

Os maiores valores de CBM
encontrados no period° mais chuvoso,
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independente do sistema de uso, podem estar
relacionados ao major teor de umidade do solo,
promovendo major atividade da microbiota do
solo sobre a decomposicao da materia organica,
conforme discussao anterior. Luizao (1989)
encontrou correlacao positiva entre CBM e o
aumento da disponibilidade de agua,
acreditando que o major teor de umidade
favoreceu o aumento da atividade dos
microrganismos do solo, resultados
corroborados no trabalho de Duarte (2003).
Bittencourt (2003), estudando solos do
sudoeste do Para, sob diferentes sistemas de
manejo, tambem encontrou valores maiores
para CBM, na estacao chuvosa, em relacao a
estacao seca.

Resultados de trabalhos encontrados
na literatura, indicam o CBM como born
atributo para avaliacao da qualidade do solo ern
sistemas agricolas (CATTELAN, 1989;
WARDLE; HUNGRIA, 1994; GAMA-
RODRIGUES, 1999).

Na Figura 6, encontram-se os valores
para a razao C,../Corgamo. existentes no solo
sob diferentes sistemas de uso, amostrados em
diferentes epocas. Em fevereiro, esses indices
apresentaram os seguintes valores: 4,6% no
sistema corn acaizeiro, 5,9% corn cacau + agai,
6,5% na floresta secundaria, 6,9% com cacau +
pupunha e 7,6% no sistema corn pupunheira.
Na amostragem realizada em outubro/2004, os
valores foram menores, de 1,8% corn cacau +
alai, 2,4% para cacau + pupunha, 2,9% na
floresta secundaria, 3,0% no acaizeiro e 3,1%
na pupunheira.

Os dados da Figura 6, mostram
tambem, que de modo geral, os valores para a
razao existentes nos sistemas de
uso estudados, no period° mais chuvoso
(fevereiro), foram superiores aos encontrados
em outubro, indicando maior acumulo de
biomassa microbiana. Balota et al. (1998)
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justificam que o maior acumulo de biomassa
microbiana na epoca chuvosa, deve-se,
provavelmente, ao major teor de umidade
existente no solo, proporcionando condicOes
favoraveis ao desenvolvimento dos
microrganismos, acelerando os processos de
humificacao da materia organica.

No period° mais chuvoso (fevereiro),
em funcao dos maiores valores para quociente
microbiano encontrados, alem do acaizeiro ern
plantio convencional, os sistemas
agroflorestais estudados foram tao ou mais
eficientes que a floresta secundaria, em
promover condiceies favoraveis a uma major
imobilizacao do carbono organic° pelos
microrganismos do solo, tornando-o fixado
temporariamente como Cm.robm. Resultados
semelhantes, corn a mesma justificativa, sao
relatados por Silva Jr. et al. (2003) e Duarte
(2003), e contrastam corn a afirmativa de
Malavolta, Vitti e Oliveira (1997), de que a
remocao da floresta secundaria, para fins
agricolas, causa urn efeito negativo na ciclagem
da materia organica.

4 CONCLUSA0
0 carbono da biomassa microbiana
mostrou tendencia de aumento na
epoca chuvosa, em todos os sistemas de
uso do solo.

A razao Cm.rob../Corg mostrou ser urn
bom indicador das alteracoes na
materia organica, sendo que os altos
valores encontrados para este
quociente, no period° chuvoso,
notadamente na pupunheira, mostram
que esta havendo tendencia de acumulo
de C nos sistemas de manejo
estudados.

Os SAF e os monocultivos estudados
foram semelhantes a floresta
secundaria, no aporte de materia
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organica, caracterizando-se como
fontes eficientes sistemas de use do
solo, na recuperacao e reintegracao de
areas alteradas aos processos de
producao sustentavel.

A materia organica do solo corn
pupunheira apresentou a menor razao
C/N, indicando tendencia de eficiente
fonte de nutrientes.
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